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論文の内容の要旨
　本研究の目的は，スーダン北東一半乾燥地域の沖積盆地における水文地質学的特性と地下水の水質進化過程を
明らかにすることである。この目的のために，2回の現地調査を含め，乾季に2回，雨季に3回，合計5回にわ
たって河川水，地下水，降水等の採水を行い，一般水質分析ならびに安定同位体比および放射性同位体の分析を
行った。また，2回にわたる現地調査において，土壌コアおよび深度30㎜までのボーリングコアの採取を5地点
で行い，これらサンプルについて化学組成分析および鉱物組成分析を実施し，このうち50サンプルについては実
験室内において溶出実験を実施した。現地調査においては，50本分の井戸データ，過去5年分の地下水位データ
および過去20年分の関連する気象観測データの収集を行った。得られたデータを解析した結果，以下のような結
論を得た。
　ガッシュ沖積盆地の帯水層は，堆積層序およびその構成物質によって上部帯水層と下部帯水層に2分される。上
部帯水層は粘土質の申砂および細砂から構成され，その透水係数は10’4cm／secのオーダーである。これに対し，
下部帯水層は粗砂ないし砂礫から構成され，その透水係数は上部帯水層より大きく10…3c㎡secのオーダーである。
　降水，河川水，地下水の水素・酸素安定同位体比の分析結果から，地下水への酒養源はガッシュ河川水であり，
降水は地下水溜養には寄与していないことが明らかとなった。ガッシュ河川による河床を通しての地下水酒養に
は，比較的ゆっくりとした上部帯水層への溜養経路とより速やかな下部帯水層への酒養経路が存在していた。
　水質進化の一つの指標である全陽イオンに対するNaイオンの割合と全陰イオンに対する重炭酸イオンの割合の
関係は，上部・下部帯水層ともに地下水が流下するにつれて増加する傾向にあり，地下水の水質の化学的に進化
したものと考えられた。調査地域における地下水の化学的進化は次のような進化系列によって示すことができる。
　HC03■→HC03■十S042■→HC03’十S04卜十C「→HC03■十C「十S○遅2’
　上部帯水層の地下水の化学的進化の程度は，上記の水質進化系列の最終段階に達しているが，下部帯水層のそ
れは中期段階にとどまっており，深さ方向に対する水質進化の一般的傾向とは反対の関係を示していた。
　上部帯水層を構成する地層の鉱物組成分析結果および溶出実験結果から，上部帯水層では非常に溶解度の高い
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蒸発残留鉱物であるハライトが存在することが確認され，この存在が水質進化を最終段階に達しさせているもの
と考えられた。これに対して，下部帯水層においてはハライトの存在は確認されず，硬石コウが存在することが
確認され，このことが下部帯水層の地下水の水質進化を中期段階にとどめているものと考えられた。
審査の結果の要旨
　本研究では，地下水中の溶存成分濃度の時空聞分布と水一岩石相互作用の観点から，調査地域における地下水
の水質進化の程度の上部帯水層と下部帯水層とでは異なり，かつ単一システムにおける水質進化の一般的傾向と
は反対の関係にあることを明らかにしている。地下水の水質進化についてはチェボタレフの進化系列が知られて
いるが，本研究の結果は，地下水の水質は深度を増すにしたがって進化すると仮定するチェボタレフの水質進化
に関する考え方を全面的に容認するものではないことを示唆しており，地下水の水質進化に関する研究において
新たな知見を得ているものと判定される。
　また，乾燥・半乾燥地域においては，気侯的要因によって塩を含む地下水が多いとされているが，半乾燥地域
であっても，調査地域における下部帯水層のように，透水性が高く，帯水層中に存在する鉱物種によっては水質
進化はゆっくりと進み，良質．の地下水を産出し得ることを実証したことは，新しい知見である。さらに，地下水
の湧養が特定の帯水層を通してより速やかに行われていることを見い出した点は，今後，地下水の汚染対策を考
える上で重要である。
　本研究は，半乾燥地域における地下水資源管理のための基礎的研究として高く評価できるだけでなく，半乾燥
地域における河川水と地下水の交流関係を明らかにした点で，水文学に対する貢献も極めて大きいと評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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